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© Sterilisierfahiger Verpackungsbehalter aus 
Kunststoff-Metall-Kunststoff-Verbundmaterial mit ei- 
nem Dickenanteil an Metall von weniger als 20 der 
Gesamtdicke des Verbundmaterials. hergestellt 
dutch Umformen. oines Verbund-mateiials. enthal- 
tend eine erste Kunststoffschicht der Dicke von 
0.006 bis 0,05 mm mit hoher Dehnfahigkeit und 
gleichzeitig hoher Festigkeit, sowie zunehmender 
verfestigung beim Verformen und eine zweite siegel- 
fahige Kunststoffschicht der Dicke von 0. 1 bis 0,8 
mm mit hoher Dehnung und hohem Lastaufnahme- 
rvermogen bei der Umformung und eine sich zwi- 
:hen den Kunststoffschichten beftndliche Metall- 
£chicht mit einer Dicke von 0,006 bis 0,1 mm aus 
fluminium mit einem Aluminiumgehalt von 98 % 
^tjjOjjer mehr oder aus einer Aluminiumlegierung, wobei 
rfl R erste Kunststoffschicht als Dehnvermittler fur die 
^DQetallschicht dient und quasiisotrop ist, und die 
^^L/eite Kunststoffschicht gegebenenfalls 10 bis 70 
(OSS)l.-%, bezogen auf die zweite Kunststoffschicht, 
^ «^tfllstoffe enthalt 
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Die Erfindung betrifft einen sterilisierfahigen 
Verpackungsbehalter aus Kunststoff-Metall- 
Kunststoff-Verbundmaterial, wobei der Dickenanteil 
der Metallschicht unter 20 % liegt, und Verfahren 
zu dessen Herstellung. 

Bisher bekannt gewordene Behalter weisen 
aber eine nur geringe Steifigkeit auf, so dass sie 
leicht eingebeult werden konnen. 

Beispielsweise wird in der Japanischen Patent- 
publikation 61-273929 eine Herstellungsmethode 
fur einen Kunststoffbehalter beschrieben, wobei ein 
aus drei Schichten bestehendes Material oberflach- 
lich erwarmt und dann tiefgezogen wird. 

Die Erfinder haben sich daher die Aufgabe 
gestellt, solche Verpackungsbehalter derart zu ver- 
bessern, dass sie beulunempfindlich werden bzw. 
"spring-back"-Eigenschaften aufweisen. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemass mit einem 
Behalter gelost, der dadurch gekennzeichnet ist, 
dass das Verbundmaterial aus einer ersten Kunst- 
stoffschicht mit hoher Dehnung und gleichzeitig 
holier ihnerer Spannung sowie zunehmender Verfe- 
stigung beim Verformen und einer zweiten Kunst- 
stoffschicht der Dicke von O.I bis 0,8 mm mit 
hoher Dehnung und hohem Lastaufnahmevermd- 
gen bei der Umformung besteht, zwischen denen 
sich eine Metallschicht mit einer Dicke von 0,006 
bis 0,1 mm aus Aluminium mit einem Aluminium- 
gehalt von 98 % oder mehr Oder aus einer Alumini- ' 
umlogierung befindet. wobei die erste Kunststoff- 
sohicht als Dehnvormittlet fur die Metallschicht 
dient und quasiisotrop ist, und die zweite Kunst- 
stoffschicht beim Umformen dutch zunehmende 
Dehnung versteift ist. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemass zweck- 
massig mit einem Behalter gelost, welcher dadurch 
gekennzeichnet ist, dass das Verbundmaterial eine 
erste Kunststoffschicht einer Dicke von 0.008 mm 
bis 0,05 mm mit hoher Dehnfahigkeit und gleich- 
zeitig hoher Festigkeit, sowie zunehmender Verfe- 
stigung beim Verformen und eine zweite Kunst- 
stoffschicht der Dicke von 0,1 bis 0,8 mm mit 
hoher Dehnung und hohem Lastaufnahmevermo- 
gen bei der Umformung enthalt. und zwischen den 
Kunststoffschichten sich erne Metallschicht einer 
Dicke von 0,006 bis 0,1 mm aus Aluminium mit 
einem Aluminiumgehalt von 98 % oder mehr oder 
aus einer Aluminiumlegierung befindet, wobei die 
erste Kunststoffschicht als Dehnvermittler fiir die 
Metallschicht dient und quasiisotrop ist. und die 
zweite Kunststoffschicht 10 bis 70 Vol.-%,bezogen 
auf die zweite Kunststoffschicht. Fullstoffe enthalt. 

Das Verbundmaterial weist demnach eine erste 
Kunststoffschicht auf, welche bei einem aus dem 



Verbundmaterial hergestellten Behalter nach aus- 
sen gerichtet ist, ferner weist das Verbundmaterial 
eine Metallschicht auf, die zwischen der ersten 
Kunststoffschicht und der zweiten Kunststoffschicht 

5 liegt und die zweite Kunststoffschicht bei einem 
aus dem Verbundmaterial hergestellten Behalter 
nach innen gerichtet ist, d.h. sich auf der Behalte- 
rinnenseite befinden soil. Die Schichten konnen auf 
an sich bekannte Weise miteinander verbunden 

w sein. Die erste und/oder die zweite Kunststoff- 
schicht konnen mit dem Metall kaschiert, kaland- 
riert oder extrusionsbeschicht werden. Zur Verbin- 
dung der Kunststoffschichten mit dem Metall oder 
von Kunststoffschichten unter sich, sind beispiels- 

rs weise losungsmittelhaltige oder Idsungsmittelfreie 
Kaschierkleber, wasserige Disperstonskleber oder 
thermisch aktivierbare Haftschichten geeignet. 

Die zweite Kunststoffschicht ist vorzugsweise 
siegelfahig. 

20 Die Behalter nach vorliegender Erfindung sind 

sterilisierbar und weisen vorzugsweise wenigstens 
eine siegelfahige Schicht auf. Die Vorteile der erfin- 
dungsgemassen Behalter liegen in deren Steifig- 
keit, d.h. sie sind beulunempfindlich bzw. weisen in 

25 ihrer Anwendung als Verpackung fur aggressive 
Fullguter, insbesondere bei Vollkonserven von Nah- 
rungsmitteln, "spring-back"-Eigenschaften auf. 

Die Steifigkeitseigenschaften 
(beulunempfindlich und "spring-back-Charakter") 

■;o ormoglichen eine Verpackung zu gestalten. deren 
Aussehen im Vergleich zu den heute bekannten 
Behaltern aus Metall-Kunststoff-Verbunden durch 
mechanische Einflusse beim Handling, insbesonde- 
re durch unsorgfaltiges Handhaben bei Verkaufsor- 

35 ganisationen praktisch nicht beeintrachtigt wird. 

Die erfindungsgemassen Verpackungsbehalter 
weisen eine dunne Metallschicht auf, die als Barrie- 
re gegen von aussen wirkende chemische. physi- 
kalische und optische Einflusse auf das Fullgut 

•w wirkt. 

Diese Metallschicht kann bevorzugt aus einem 
Aluminium mit einem Aluminiumgehalt von 98,6 % 
oder aus einer Aluminiumlegierung. z.B. vom Typ 
8101 (AA 8014) bestehen. besonders bevorzugt ist 
45 Aluminium einer Reinheit von 99,6 %. 

Die Metallschichtdicke betragt zweckmassig 
weniger als 10 % der Dicke des Verbundmaterials. 

Bevorzugt sind Metallschichten einer Dicke von 
0,008 bis 0,04 mm oder von 0,02 bis 0,1 mm. 
so wobei in der Praxis ganz besonders bevorzugt Me- 
tallschichten einer Dicke von 0,02 bis 0,05 mm 
sind. 

Die erste Kunststoffschicht des Verbundmateri- 
als, die bei einem daraus hergestellten Verpak- 
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kungsbehalter in der Regel nach aussen gerichtet 
ist, besteht vorteilhaft aus einer hochzahen, hoch- 
dehnbaren Folie eines Thermoplastes. Bevorzugt 
werden biaxial gereckte Materialien. wie orientiertes 
Polyester (z.B. oPET), orientiertes Polypropylen 
(oPP). orientiertes Polyamid (oPA). orientiertes 
Hochdruck- oder Niederdruck-Polyethylen (oPE), 
orientiertes Polymethylpenten (oPMP). orientiertes 
Polystyrol (oPS), Polyetherimid (PI), Poiyethere- 
therketon (PEEK), Polycarbonat (PC) oder Copoly- 
mer enthaltend genannte Thermoplasten, ange- 
wendet. 

Diese Folien sollen insbesondere eine hone 
Dehnfahigkeit und eine hohe Festigkeit in 
Maschinen- (MD) und in transversaler Richtung 
(TD) mit einer zunehmenden Verfestigung aufwei- 
sen. 

Aus Umformgrunden werden biaxial gereckte 
Folien mit in MD und TD quasiisotropen Eigen- 
schaften bevorzugt. Eine solche Folie dient als 
Dehnvermittler fur die Metallschicht. Diese Schicht 
nimmt die bei der Metallschicht auftretenden Span- 
nungen wahrend der Umformung auf. 

Die nach aussen und/oder die nach innen ge- 
richteten Kunststoffschichten konnen gegebenen- 
falls gefarbt sein, sofern die Dehnfahigkeit nicht 
beeintrachtigt wird. DieKunststoffschichten konnen 
auch bedruckt oder konterbedruckt werden. 

Die erste, in der Regel nach aussen gerichtete 
Kunststoffschicht hat die Aufgabe, die Metallschicht 
mechanisch zu unterstutzen und lokale Einschnu- 
rungen beim Umformprozess zu verhindern. Die 
erste Kunststoffschicht weist zweckmassig eine 
Dicke von 0,0 1 bis 0.04 mm auf. 

Die zweite Kunststoffschicht des Verbundmate- 
rials, die bei einem daraus hergestellten Verpak- 
kungsbehalter in der Regel nach innen gerichtet 
^ ist. kann aus einer siegelfahigen hochsteifen und 
4^"° hochdehnbaren Thermoplastmatrix bestehen. 

Bevorzugt als Thermoplastmatrix sind z.B. 
Schichten aus Polypropylen (PP), Polyester (z.B. 
Polyethylentherephtalat (PET)), Polystyrol (PS), 
Hochdruck- oder Niederdruck-Polyethylen (PE), 
Polymethylpenten (PMP), Polycarbonat (PC) und 

Copolymere enthaltend diese Materialien. Weitere 

Beispiele fur die zweite Kunststoffschicht sind Fo- 
S lien aus orientiertem Polypropylen (BOPP) Oder 
aus orientiertem Polyamid (BOPA) oder aus orien- 
^> tiertem Polyethylenterephtalat (BOPETP, BOPETG) 
oder aus orientiertem Niederdruck-Polyethylen 
|— (BOHDPE) oder aus orientiertem Polycarbonat 
(BOPC) oder aus Polyetherimid (PEI) oder aus 
Polyetheretherketon (PEEK) oder aus orientiertem 
Polystyrol (BOPS). Die zweite Kunststoffschicht 
enthalt 10 bis 70 Vol.-% Fullstoffe. Bevorzugt sind 
20 bis 50 VoL-%, bezogen auf die zweite Kunst- 
stoffschicht, Fullstoffe. 

Bevorzugt werden Copolymere mit Sterilisa- 



tionseigenschaften. 

Beispiele fur Fullstoffe sind Faserverstarkungs- 
materialien, wie Fasern aus Kohlenstoff, Glasfasern, 
"Keylar". Aramid. natiirliche Fullstoffe. wie Cellulo- 
5 sen. z.B. a-Cellulose. Fichtenrinde, Nussschalen, 
Holzmehl, Baumwollflocken. Korkgranulat. Lignin; 
mineralische Fullstoffe, wie Kieselerde. Tonerdeh- 
ydrat, Kaolin, Talk, Diatomit. Silikate, Baryt, Titan- 
dioxid, Kreide und Erdalkaliverbindungen, wie Cal- 
io ciumcarbonat oder Mischungen aus genannten Ma- 
terialien bevorzugt sind mineralische Fullstoffe. 
Talk, Glasfasern und Titandioxid. 

Weiter kann die zweite Kunststoffschicht Farb- 
pigmente. lichtbrechende Pigmente, kalzinierte 
is Kreide oder Glaskugetn enthalten. 

Ueber die Dicke der zweiten Kunststoffschicht, 
die zweckmassig 0.1 bis 0,6 mm betragen kann. 
und den Fullstoffanteil konnen die Steifigkeitsei- 
genschaften der erfindungsge massen Behalter, 
20 die aus dem Verbundmaterial hergesteilt werden. 
gesteuert werden. 

Die zweite Kunststoffschicht weist bevorzugt 
eine Dicke von 0,2 bis 0,5 mm auf. Bevorzugt ist 
ein Fullstoffanteil von bis 50 Vol.-%, bezogen auf 
25 die zweite Kunststoffschicht. 

Die zweite Kunststoffschicht kann besonders 
bevorzugt mit Kurzfasern aus Glas gefullt sein. Die 
Kurzfasern aus Glas konnen z.B. 0,1 bis 0,8 mm 
lang und 0.005 mm bis 0.02 mm dick sein. Ein 
30 optimaler Fullstoffgehalt in der zweiten Kunststoff- 
schicht ist 30 Vol.-%. Die Dicke der zweiten 
Schicht enthaltend Kurzfasern aus Glas als Full- 
stoff, kann insbesondere 0.2 bis 0.5 mm betragen. 
Mit einer solchen besonders bevotzugten zwei- 
:js ten Kunststoffschicht kann bei hohen Umformgra- 
den das Elastizitatsmodul erhdht werden. 

Entsprechen beispieisweise die genannten 
Fullstoffe nicht den einschlagigen Bestimmungen 
uber das Gesundheitswesen 

ao (Bundesgesundheitsamt, Food and Drug Admini- 
stration), so kann auf die zweite Kunststoffschicht 
wenigstens eine weitere physiologisch unbedenkli- 
che Kunststoffschicht, die zweckmassig siegelbar 
ist. aufgebracht werden. 
45 Die Dicke einer solchen Schicht kann 0,001 bis 

0,02 mm betragen, bevorzugte Materialien sind Po- 
lyester, Polypropylen, Polyamid oder Polyethylen. 

Die zweite, nach innen gerichtete Schicht spielt 
nicht nur die Rolle des Korrosionsschutzes der 
so Metallschicht und der Optimierung der Reibungs- 
verhaltnisse wahrend des Umformprozesses, son- 
dern ist auch fur die Steifigkeitseigenschaften des 
Behalters von Bedeutung. 

Selbstverstandlich kann auch die oben detai- 
55 liert dargelegte Werkstoffkombi nation bezuglich 
Innen- nach Aussenseite vertauscht werden. Die 
Anforderungen und die einzeinen Schichten bleiben 
erhalten. Zusatzlich ist es vorteilhaft den inneren 
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Dehnvermittler mit einer siegelfahigen Schicht 
durch Oberflachenbehandlung oder duch zusatzli- 
ches Aufbringen eines Siegellacks Oder durch Ka- 
schieren einer Siegelfolie zu versehen. 

Dabei entfallen auf die nach innen gerichtete 5 
Schicht besondere Anforderungen bezuglich der 
Verhinderung der Aufnahme von Aromastoffen oder 
sonstigen fluchtigen Substanzen des Fullgutes. Auf 
die Beeintrachtigung der mechanischen Eigen- 
schaften der Stutzfolie oder der Grenzflache w 
Kunststoff/Kleber durch Wasser- oder Alkoholauf- 
nahme muss ebenfalls geachtet werden. 

Sowohl die erste und die zweite Kunststoff- 
schicht, als auch das Verbundlaminat sind bevor- 
. zugt sterilisierfahig. Dadurch werden diese Materia- /s 
lien wahrend der Umformung bei erhohter Tempe- 
ratur thermisch nicht beschadigt. 

Die Verarbeitung der beschriebenen Verbund- 
materialien zu den erfindungsgemassen sterilisier- 
baren Verpackungsbehaltern kann auf verschiede- 20 
ne Weise geschehen. 

Sollen aus den beschriebenen Verbundmateria- 
lien Behalter mit niedrigen Umformungsgraden her- 
gestellt werden, kann die Umformung durch Tief- 
ziehen mittels Tiefziehwerkzeug und Matrize erfol- 25 
gen. 

Unter niedrigen Umformungsgraden werden 
z.B. ein Verhaltnis von Durchmesser zu Tiefe des 
herzustellenden Behaltnisses von 4 oder grosser 
als 4 zu 1 verstanden. * 30 

Die Umformung kann auch ohne Zufuhrung 
von Warme geschehen, da in diesen Fallen die 
Restspannungen verhaltm'smassig gering sind. Das 
gleiche Verfahren kann fur Behalter mit grdsserem 
Umformgrad. bei denen keine absolute Masshaltig- ;js 
keit gefordert ist, angewendet werden. Dabei soil 
das Verbundmaterial uber die erforderliche Behal- 
tertiefe H umgeformt werden, das heisst. die End- 
geometrie wird erst nach der Relaxation der Rest- 
spannungen erreicht. to 

Die nach innen gerichtete Kunststoffschicht 
weist vorzugsweise, zum Zweck der besseren Um- 
formung, eine glatte, reibungsarme Oberflache und 
eine hohe Grenzformanderung auf. Fuilstoffe, wie 
z.B. oben genannt, reduzieren die Ruckformung 45 
nach dem Umformvorgang und nach einer Sterili- 
sation. 

Das Umformen im Zustand unterhalb der ubli- 
chen Thermoformtemperaturen von Kunststoffen, 
wie PP, PE, PET im Dickenbereich von 0,1 bis 0,6 so 
mm, fuhrt meistens zu Inhomogenitaten im Fliess- 
verhalten des Kunststoffes. Das Material schnurt 
lokal ein, was zur schnellen Rissbildung in der Al- 
Schicht. fuhrt. 

Dies ist insbesondere bei der Herstellung von 55 
Behaltern mit einem Verhaltnis von Durchmesser 
zu Hohe von kleiner als beispielsweise 4:1 der Fall. 

Durch die erfindungsgemasse Beimischung 



von Fullstoffen im Bereich von 20-70 Vol.-%, bezo- 
gen auf die zweite Kunststoffschicht, in die genann- 
ten Kunststoffe kann das inhomogene Fliessen des 
gefullten Kunststoffes weitestgehend eliminiert wer- 
den. Das Umformpotential des Verbundmaterials 
kann dadurch optimal ausgeschopft werden. 

Der hohe Fullstoffgehalt im Bereich von 20 bis 
70 Vol.-% kann auch eine Reduzierung der Ruckfe- 
derung der dicken inneren Kunststoff-Schicht nach 
der Umformung bewirken. 

Falls die Ruckfederung nach der Umformung 
zu gross ist, kann am Ende der Verformung, noch 
im belasteten Zustand, der Behalter, durch Warme- 
einbringung, thermisch fixiert werden. Durch die 
Warme werden die noch vorhandenen Ruckstell- 
krafte abgebaut, der Behalter bleibt dimensionssta- 
bil. 

Die innere Schicht spielt nicht nur die Rolle 
des Korrosionsschutzes der Metallschicht und der 
Optimierung der Reibungsverhaltnisse wahrend 
des Umformprozesses, sondern tragt auch zu den 
Steifigkeitseigenschaften des Behalters bei. 

Das Hauptmass der Steifigkeit des fertigen Be- 
halters wird vorteilhaft durch die Dicke und den 
Fullstoffgehalt der zweiten inneren Kunststoff- 
schicht erzielt. 

Bei Behaltern mit einem Verhaltnis von Behal- 
terdurchmesser zu Behaltertiefe von 3 und grosser 
als 3 zu 1 kann das Verbundmaterial in einem 
Verfahrenschritt, bei einer Temperatur von z.B. 80 = 
C bis 130* C umgeformt werden, dabei ist zweck- 
massigerweise auch das Werkzeug (Stempel 
und/oder Matrize) beheizt. 

Bei einem Verhaltnis von Behalterdurchmesser 
(zu Behaltertiefe von kleiner als 3 (beispielsweise 
bis 1 ) zu 1 kann es vorteilhaft sein. je nach Um- 
formgrad, in mehreren Umformschritten mit Tief- 
ztehwerkzeugen und Niederhaltem, wie sie fur z.B. 
metallische Werkstoffe bekannt sind, zu arbeiten, 
wobei insbesondere der letzte Umformschritt unter 
thermischer Einwirkung erfolgen kann. Beim letzten 
Umformschritt wird in bevorzugter Weise auf keine 
hdhere Umformung als die elastische Ruckverfor- 
mung abgezielt und durch die Warme werden im 
wesentlichen nur die Restspannungen relaxiert. 

Das beschriebene Verfahren benotigt in der 
Praxis oft mehrere Umformschritte und zweckmas- 
sigerweise auch wenigstens zwei Werkzeuge, wie 
z.B. ein Umformwerkzeug fur die kalte Verformung 
und ein Umformwerkzeug fur die Stabilisierung in 
warmem Zustande. Eine andere Verfahrensweise 
kann sich zuerst eines warmen Werkzeuges und 
anschliessend eines kalten Werkzeuges bedienen. 

Eine Vorrichtung zur Ausubung des Verfahrens 
wird z.B. in der DE-PS 25 39 354 beschrieben. 

Ein Beispiel fur ein anderes geeignetes Verfah- 
ren zur Herstellung eines sterilisierfahigen Verpak- 
kungsbehalters ist dadurch gekennzeichnet, dass 
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der Behalter durch eine Kombination von Streck- 
und Tiefziehen bei erhohter Temperatur unterhalb 
der Thermoformtemperaturen der eingesetzten 
Kunststoffe gefertigt wird. 

Damit die Grenzformanderung maximal wird. 
folgt das ideale Streckziehen dem Tiefziehen. Ins- 
besondere durch eine Kombination der beiden Ver- 
fahrensschritte ist es moglich, eine hohe Formsta- 
bilitat und eine homogene Dickenverteilung des 
Materials zu erzeugen. Fur den Fall einer dunneren 
Kunststoffschicht als Innenseite des Behalters - mit 
der Folge einer geringeren Beulunempfindlichkeit 
bzw. reduziertem "spring-back-Charakter" - ergibt 
die Verfahrenskombination des Streck- und Tiefzie- 
hens die Moglichkeit. das Verbundmaterial falten- 
frei umzuformen. Bei einer inneren Kunststoff- 
schicht, beispielsweise mit einer Dicke unter 0.1 
mm, kann je nach Fullstoffen, Additiven und zuge- 
setzten Pigmenten vorteilhafterweise sogar auf die 
erhohte Temperatur verzichtet werden. 

Ein besonders vorteilhaftes Verfahren zur Her- 
stellung von Behaltern beliebigen Verhaltnisses 
zwischen Behalterdurchinesser und Behaltertiefe 
und zweckmassig zur Herstellung von Behaltern 
mit einem Verhaltnis zwischen Behalterdurchmes- 
ser und Behaltertiefe von 3 oder kleiner als 3 zu 1 
und vorzugsweise von 2 oder kleiner als 2 zu 1 , ist 
Gegenstand vorliegender Erfindung. Die Grenzen 
der Anwendbarkeit dieses Verfahrens werden in 
der Regel erst bei einem Verhalt nis von Behalter- 
durchmesser zur Behaltertiefe von 1:1 erreicht. 

Das Verfahren zur Herstellung des beschriebe- 
nen sterilisierbaren Verpackungsbehalteis, ist ge- 
kennzeichnet durch eine Kombination von Tiefzie- 
hen, gegebenenfalls anschliessendern Streckzie- 
hen, und thermischer Stabilisierung des Behalters 
unterhalb der Therinoformtemperatur der einge- 
setzten zweiten Kunststoffschicht. 

Das Verfahren stutzt sich auf Verfahrensschritte 
die fur. sich bekannt sind. namlich des Tiefziehens 
und gegebenfalls des Streckziehens, wobei letzte- 
res sich einer Matrize. eines Stempels und eines 
Niederhalters bedient. Der Niederhalter dient dazu. 
das Verbundmaterial am Matrizenrand festgehalten. 
wahrend der Stempel das Verbundmaterial unter 
gleichzeitiger Streckung in die Matrize hineinformt. 

Das Verfahren kann derart naher beschrieben 
werden, dass die Verformung des Verbundmateri- 
als in einer zum Tiefziehen geeigneten Vorrichtung 
ausgefuhrt wird, wobei der Tiefziehschritt mit einer 
Niederhaltekraft des Niederhalters derart erfolgt. 
dass das zum Tiefziehschritt benotigte Material aus 
dem Bereich der Matrize und des Niederhalters 
nachgezogen wird. Wenn das Verbundmaterial auf 
die endgultige Tiefe umgeformt ist. wird das Ver- 
bundmaterial erwarmt. Die Erwarmung kann sowohl 
durch Erwarmung von aussen (temperierte Werk- 
zeuge) oder z.B. durch im Aluminium induzierte 



Warme (hochfrequente Induktionserwarmung) erfol- 
gen. 

Letzterer Schritt ist fur die Stabilisierung der 
Behaitergeometrie durch dem Abbau von Rest- 

5 spannungen entscheidend. 

In der Praxis wird das Verfahren beispielsweise 
derart ausgefuhrt. dass der Tiefziehschritt bei einer 
Niederhaltekraft des Niederhalters von 0.8 bis 2 
kN. die bei 0% der Behaltertiefe (H) beginnt und 

w bei 100 % der Behaltertiefe (H). die auch dem 
Stempelweg entspricht, endet. Die Niederhaltekraft 
des Niederhalters ist so zu wahfen. dass das Mate- 
rial bei zunehmendem H immer in das Werkzeug 
nachfliessen kann. Je nach Verhaltnis von Behal- 

75 terdurchmesser zu Behaltertiefe. insbesondere bei 
Verhaltnissen kleiner als 3 zu 1 ist eine Abstufung 
der Niederhaltekraft des Niederhalters vorteilhaft. 
Bei der Behaltertiefe (H) von 0 % bis auf 60 % 
kann die Niederhaltekraft zwischen 0.6 kN und 1 .2 

20 kN gewahlt werden und bei der Behaltertiefe von 
60 % bis 100 % die Niederhaltekraft bis 2,0 kN 
erhoht werden, wobei uber den Tiefzug hinaus 
auch ein Streckzug eintreten kann. 

In der Praxis kann bei erreichen von 100 % der 

25 Behaltertiefe (H) die Niederhaltekraft des Nieder- 
halters auf 30 kN bis 60 kN erhoht werden, damit 
der Behalterrand geglattet wird. Wahrend oder 
nach diesem letztgenannten Vorgangerfolgt bei- 
spielsweise wahrend 0,3 bis 1 Sekunde eine Hoch- 

30 frequenz Erwarmung mit einer Leistung von 5 bis 
18 kW in einem Frequenzbereich von 20-150 kHz. 
wobei die Leistung und Frequenz der Induktionser- 
warmung auf die Gross© und Geometrie dos Be- 
haltets abgestimrnt werden mussen. Diese optima- 

js leu Daten lassen sich beispielsweise durch wenige 
gezielte Versuche ermitteln. 

Zur Ausftihrung der beschriebenen Verfahren 
werden der Stempel und die Matrize beispielsweise 
aus Kunststoffen wie z.B. Polytetrafluorethyfen oder 

40 Polymethylenpentenhergestellt oder die verfor- 
mungswirksamen Oberflachen sind mit diesen Ma- 
terialien beschichtet. In den Stempel und/oder die 
Matrize ist. z.B. eine Induktorschleife eingelegt. 
Durch diesen Induktor wird dann ein Strom indu- 
es ziert, wenn das Verbundmatrial auf die endgultige 
Tiefe H umgeformt ist. Durch die induzierte Ener- 
gie wird das Aluminium erwarmt. was zu einer 
Warmeubertragung in den Kunststoff fuhrt. Da- 
durch kann die Warme zugefuhrt werden, urn die 

so im Kunststoff verbliebenen Restspannungen abzu- 
bauen. 

Zweckmassigerweise wird dieses Verfahren mit 
einem Hochfrequenz-Generator. der in einem Lei- 
stungsbereich von 5-8 kW arbeitet und einem 
55 Hochfrequenz-Bereich von 30-150 kHz hat. ausge- 
fuhrt. Die Einwirkzeit der induzierten Energie be- 
tragt zweckmassig zwischen 0,3 und 1 ,0 sec. 

Die geringe Dicke der Metallschicht ist an sich 
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nicht in der Lage, fur ausreichende Steifigkeit zu 
sorgen. Sie dient irn wesentlichen als Barrieres- 
chicht. 

Zur kostengunstigen Herstellung des Behalters 
ist es vorteilhaft, wenn die zweite nach innen ge- 
richtete Kunststoff-Schicht thermisch oder indirekt 
uber die Metaltschicht hochfrequenzsiegelfahig ge- 
gen einen Kunststoff-Deckel oder gegen eine durch 
Lackierung oder Kaschierung beschichtete Metall- 
schicht ist. 

Bei der Wahl eines Verbundlaminates mit rela- 
tiv dunneren Kunststoffschichten, das an sich fur 
den vorgesehenen Verwendungszweck noch keine 
ausreichenden Steifigkeitseigenschaften besitzt, 
kann die nach dern Umformprozess entstandene 
Behalterform in einem weiteren Verfahrensschritt 
durch Umspritzen mit einem Thermoplast wie Poly- 
ethylen. Polypropylen, Polyester usw. eine ausrei- 
chende Steifigkeit erhalten. Eine Schichtdicke von 
0,3 bis 0,6 mm ist besonders vorteilhaft. 

Beispielsweise bei der faltenfreien Umformung 
der beschriebenen Verbundlaminate spielt auch die 
Wahl der entsprechenden Stempelmaterialien oder 
Stempeluberzuge eine wichtige Rolle. Durch Stem- 
pelmaterialien wie Teflon oder Siliconkautschuken 
u.a. konnen lokal unterschiedliche Reibungsund ra- 
diale Stauchverhaltnisse erzeugt werden. Bevor- 
zugt weist die nach innen gerichtete Kunststoff- 
schicht eine niedrige Oberflachenreibung auf. 
Durch geeignete radiale Stauchung kann eine weit- 
gehenst faltenfreie Behalterform erzieft werden. 
Das Tiefziehen bei Raumtemperatur. mit kon ven- 
tionellen Werkzeugen. ermoglicht eine faltenfreie 
Umformung. wenn die Behalterwandungen mit Rip- 

O — pen versehen werden, wodurch die Wandungsfla- 
chen vergrossert werden. damit die Falten elirni- 
C LJ ) niert werden konnen. 

■ I- Zur Gestaltung von glattwandigen Behalter for- 

_ j men werden bevorzugt teleskopische Stempel ein- 
gesetzt, die einerseits eine positive Wirkung auf die 
maximal erreichbare Dehnungs-Grenzformande- 

rung und andererseits auf das faltenfreie Erschei- 

nungsbild haben. 

Zur kostengunstigen Herstellung des Behalters 
ist es vorteilhaft, wenn die innere Kunststoff-Schicht 
beispielsweise thermisch oder indirekt uber die 
CO Metallschicht hochfrequent siegelfahig gegen einen 
Kunststoff-Deckel oder gegen eine durch Lackie- 
rung oder Kaschierung bescichtete Metallschicht 
ist. 

Behalter nach vorliegender Erfindung konnen 
aufgrund ihrer Barriereeigenschaften beispielsweise 
als Behalter fur Nahrungsmittel oder fur Futtermit- 
tel Verwendung finden. Die Behalter sind in leerem 
wie in gefulltem Zustande sterilisierbar. 



Anspriiche 



1. Sterilisierfahiger Verpackungsbehalter aus 
Kunststoff-Metall-Kunststoff-Verbundmaterial mit ei- 
nem Dickenanteil an Metall von weniger als 20 % 

5 der Gesamtdicke des Verbundmaterials, hergestellt 
durch Umformen, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
das Verbundmaterial aus einer ersten Kunststoff- 
schicht mit hoher Dehnung und gleichzeitig hoher 

w innerer Spannung sowie zunehmender Verfestigung 
beim Verformen und einer zweiten Kunststoff- 
schicht der Dicke von 0,1 bis 0,8 mm mit hoher 
Dehnung und hohem Lastaufnahmevermogen bei 
der Umformung besteht, zwischen denen sich eine 

15 Metallschicht mit einer Dicke von 0,006 bis 0,01 
mm aus Aluminium mit einem Aluminiumgehalt von 
98 % oder mehr oder aus einer Aluminiumlegie- 
rung befindet, wobei die die erste Kunststoffschicht 
als Dehnvermittler fur die Metallschicht dient und 

20 quasiisotrop ist, und die zweite Kunststoffschicht 
beim Umformen durch zunehmende Dehnung ver- 
steift ist. 

2. Sterilisierfahiger Verpackungsbehalter, nach An- 
spruch 1 

25 dadurch gekennzeichnet, dass 

das Verbundmaterial eine erste Kunststoffschicht 
der Dicke von 0,008 bis 0,05 mm mit hoher Dehn- 
fahigkeit und gleichzeitig hoher Festigkeit, sowie 
zunehmender Verfestigung beim Verformen und 

30 eine zweite Kunststoffschicht der Dicke von 0, 1 bis 
0,8 mm mit hoher Dehnung und hohem Lastauf- 
nahmevermogen bei der Umformung enthalt, und 
zwischen den Kunststoffschichten sich eine Metall- 
schicht einer Dicke von 0,006 bis 0,1 mm aus 

35 Aluminium mit einom Aluminiumgehalt von 98 % 
oder mehr oder aus einer Alurniniumlegierung bef- 
indet, wobei die erste Kunststoffschicht als Dehn- 
vermittler fur die Metallschicht dient und quasiiso- 
trop ist, und die zweite kunststoffschicht 10 bis 70 

io Vol.-°'o, bezogen auf die zweite Kunststoffschicht, 
Fuflstoffe enthalt. 

3. Sterilisierfahiger Verpackungsbehalter nach An- 
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Metallschichtdicke weniger als 10 % der Dicke des 

45 Verbundmaterials betragt. 

4. Sterilisierfahiger Verpackungsbehalter nach An- 
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
zweite Kunststoffschicht sich auf der Behalterinnen- 
seite befindet. 

so 5. Sterilisierfahiger Verpackungsbehalter nach An- 
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
erste Kunststoffschicht eine Dicke von 0,01 bis 
0,04 mm aufweist. 

6. Sterilisierfahiger Verpackungsbehalter nach An- 
55 spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 

zweite Kunststoffschicht eine Dicke von 0.1 bis 0,6 
mm aufweist. 

7. Sterilisierfahiger Verpackungsbehalter nach An- 
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spruch 2, dadurch gekennzeichnet. dass die zweite 
Kunststoffschicht 20 bis 50 Vol.-%. bezogen auf 
die zweite Kunststoffschicht. Fullstoffe enthalt. 

8. Sterilisierfahiger Verpackungsbehalter nach An- 
spruch 1 dadurch gekennzeichnet. dass die Metail- 5 
schicht eine Dicke von 0,006 bis 0,04 mm aufweist. 

9. Sterilisierfahiger Verpackungsbehalter nach An- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Metall- 
schicht eine Dicke von 0,02 bis 0,1 mm aufweist. 

10. Sterilisierfahiger Verpackungsbehalter nach An- ro 
spruch 1 Oder 2. dadurch gekennzeichnet. dass 
uber der zweiten Kunststoffschicht eine physiolo- 
gisch unbedenkliche dritte Kunststoffschicht. die 
siegelbar ist. angebracht ist. 

11. Verfahren zur Herstellung eines sterilisierfahi- is 
gen Verpackungsbehalters nach der Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet. dass der Behalter 
durch eine Kombination von Streck- und Tiefziehen 

bei erhohter Temperatur unterhalb der Thermo- 
formtemperaturen der eingesetzten Kunststoffe ge- 20 
fertigt wird. 

12. Verfahren zur Herstellung eines sterilisierfahi- 
gen Verpackungsbehalters nach Anspruch 1 oder 
2. dadurch gekennzeichnet, dass der Behalter 
durch eine Kombination von Tiefziehen und thermi- 25 
scher Stabilisierung unterhalb der Th er motor m tem- 
peratur der eingesetzten zweiten Kunststoffschicht 
gefertigt wird. 

13. Verfahren zur Herstellung eines sterilisierfahi- 

gen Verpackungsbehalters nach Anspruch 1 oder 30 
2. dadurch gekennzeichnet. dass zunachst ein Be- 
halter gefertigt wird. der auf der Aussenseite eine 
Kunststoffschicht. die keine- ausreichende Steifig- 
keitseigenschaften besitzt. aufweist und dieser 
durch Umspritzen tnit einer fhermoplastschicht 15 
versehen wird. 

14. Verfahren zur Herstellung eines sterilisierfahi- 
gen Verpackungsbehalters nach Anspruch 13, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Thermopiast- 
schicht eine Dicke von 0,3 bis 0,6 mm aufweist. 40 
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